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ОСНОВЫ УЧЕНЯ 0 ВЕЛИЧИНАХЪ. 


(Продолжение). 


55. Разсуждене, посредствомъ котораго отыскиваются сред- 
ства, называють анализом. Частный случай анализа открыть 
древне-греческимъ философомъ Платономъ. Анализъ состоить въ 
слЗдующемъ: 

Какъ только указана ц8ль 0, мы ишемъ, что нужно предва- 
рительно осуществить для ея достижен1я. Принимая во вниман1е 
каузальную или раплональную связь съ другими предметами, мы 
находимъ, что для достижен1я цфли О надо предварительно осу- 


ществить А, В, С.... Вели А, В, С.... находятея въ нашемъ рас- 
поряжен1и, то А, В, С.... будуть средетвами для цфли 0. Если 
же А, В, С.... не находятся въ нашемъ распоряжени, то тогда 


мы ищемъ, что нужно имЪть раньше для осуществленая А, В, С... 
Находимъ, что для этого надо предварительно имВть М, М, 0.. 
Если М, №, 0.... въ свою очередь не находятся въ нашемъ рае. 
поряжен1и, то мы ищемъ, что нужно для осуществленя М, №, 97 
Находимъ, что М, М, 0... НЫЕ И если предзаф 
тельно мы осуществим У ИТ т. д. Такимъ образомв мы 
подвигаемся впередъ до ож ме пока не дойдемъ дд. нАкото- 
рыхъ предмётовъ Х, У, Й..., находящихся уже въ н ем в 
ряжен1и. Тогда Х, У, И.. ‚ будуть средствами для № ВА Дь, 
ара ,.. въ свою очередь будутъ Е Ая \М, М, О: 
а М, М, О... будутъ средствами для А, В, С. Си наконецъ А, 
В, В "буду ть средствами для 0. Въ отомъ. С Обстоить анализъ. 
56. ЦфЪль 0 осуществляется такимъ образомъ: Поередетвомть 
находящихся въ нашемъ распоряжени Х, У, И... мы осуществля- 





+ 
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емъ сперва В, 5, Т..., а потомъ посредствомъ В, 5, Т... осу- 
ществляемъ М, М, 0..., а посредетвомъ М, №, 0... осуществляемъ 
А, В, С... и, наконецъ, посредствомъ А, В, С... осуществляемъ 
цзль О. Умственный процессъ, совершаемый при осуществлени 
цЪли, называется синиезомь. Надо различать осуществлен1е цфли 
въ представлен!и оть ея осуществлен1я на самомъ дл. Осу- 
ществлен1е цфли въ представлен!и называется часто проектомъ 
или планомъ. 

57. Изъ сказаннаго слБдуеть, что синтезъ есть разсуждене 
обратное анализу. Въ анализ мы исходимъ отъ цЪли и прихо- 
димъ къ средствамъ, въ синтезЪ же, наоборотъ, мы идемъ отъ 
имфющихся въ нашемъ распоряжен1и средствъ и приходимъ къ 
ц$ли. Анализъ есть непрем$нно субъективный процессъ, так 
какъ исходный пунктъ анализа — цфль О существуеть только 
въ представления и въ представлен!и же создаются для нея сред- 
ства А, В, С..., а для А, В, С... создаются средства М, М, 0... 
и т. д. Словомъ анализъ оперируетъ только надъ представленйя- 
ми. (Синтезь же можеть быть совершенъ или только надъ пред- 
ставлентями, или же можеть сопровождаться дЪфйствительнымъ 
осуществленемъ цЪли, а потому надо различать субъективный 
и объективный синтезы. 

58. Выше мы сказали, что между средствами и ц$лью су- 
ществуеть такая же связь, какъ между причиной и ея проявле- 
н1емъ, или же какъ между основан1емъ и его слфдетыемъ. По- 
этому мы въ одномъ случаЪ называемъ А, В, С... средствами для 
О, а въ другомь—причиной или основанйемъ для 0. Если А, В, 
С... существують независимо отъ кого бы то ни было, т. е. неза- 
висимо оть какого бы то ни было существа, одареннаго умомъ 
и волею, и если ихъ существован1е влечетъ за собою необходимо 
существован1е 0, то А, В, С... называются причиной (основан1емъ), 
а 0 ея эффектомъ (тезр слВдетвлемъ). Если же существованию 
А, В, С... предшествуеть представлен1е 0 и если А, В, С... вы- 
званы къ существован1ю представлен1емъ вытекающаго изъ нихъ 
эффекта, или сл$детв1я О, то мы называемъ А, В, С... средствами, 
а 0 ц$лью. 

59. Одно и то же слЪдетвйе часто вытекает изъ различ- 
ныхьъ основан, а одинъ и тоть же эффекть производится раз- 
личными причинами; точно также одна и та же цфль можеть быть 
достигнута различными средствами. Возможность найти н\еколь- 
ко различныхъ системъ средотвъ для достиженя одной› и той же 
цфли влечетъ за собою иеобходимость дълать выборь среда и, слЪ- 
довательно, отдавать предпочтен!е одной системЪ се ъь предъ 
другими. ЧЪмъ же мы руководствуемся при выбор средетвъ? 
Обыкновенно мы предпочитаемъ ту систему ореола которая ве-. 
деть къ цЪли или наиироще, или наилече, или<ичииекорье и т. п. 
Эконом1я во времени, въ трудЪ, въ живойзили потенщальной 
энер", въ матералЪ, въ расходахъ и пр. — воть требованйя, 
коими ограничивается свобода выбора средетвъ. Эти требованйя 
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называются началами п®лесообразности или финалВными, телеоло- 
гическими началами. 


60. Очень часто мы осуществляемъ пЪль не вполнЪ, а толь- 
ко приблизительно, или потому что полное (идеальное) осуществле- 
н1е ея невозможно вслВдетв1е недостаточности средетвъ (напр. не- 
возможно найти точное произведен1е двухъ приближенныхъ чи- 
сель), или же потому, что приблизительное ‚осуществлене цЪли 
легче, проще, дешевле и т. п. полнаго осушествлен1я цВли (т. е. 
осуществлен1я идеала); напр. вычислен1е произведевя 2,84785968 
на 8,418728401 съ точностью до 0,01 легче вычислен1я точнаго 
произведен1я. Въ случа невозможности достигнуть идеала вслЪд- 
ств1е недостаточности средетвъ, предъявляется требованйе ирибли- 
зитоься ко идеалу какь можно болье. Когда же мы довольствуемся 
приблизительнымъ осуществленемъ цфли ради простоты средетвъ, 
мы предъявляемъ требован1е выбрать для достижен1я намВченной 
цфли самыя простыя средства. Итакъ, въ этихъ случаяхъ мы стре- 
мимся привести въ возможно большее соотвЪтств!е степень при- 
ближен1я къ идеалу съ находящимися въ нашемъ распоряжения 
средствами, или же простоту средствь съ намЪченной степенью 
приближеня къ идеалу. Отсутств!е такого соотвЪтетв!я есть на- 
рушен1е началъ цлесообразности (финальныхъ началъ). Сравни- 
вая средства съ дЪйствемъ (ас10), а цЪль съ производимымъ имъ 
эффектомъ, посл$днее требовав1е цЗлесообразности называютъ на- 
чаломъ наименьшаго дВйств1я и наибольшаго эффекта, разумЪя 
подъ наименьшимъ дфйствемъ простёйпия средства, а подъ нап- 
большимъ эффектомъ наивысшую степень приближен1я къ идеалу. 


61. Логическая посл довательность математическихь выво- 
довъ и убЪ$дительность доказательствъ во многихъ случаяхъ не- 
достижима безъ отчетливаго различевя обосновыван1я и ц$лесо- 
образности. Между т®мъ очень часто раллональныя и финальныя 
начала смыфшиваются и отъ такого смфшен1я происходятъ неточ- 
ности и даже невЗрныя объяснен1я и ошибки. Чаще всего пре- 
небрегають финальными началами и вещи, оправдываемыя только 
цлесообразностью, объясняють ращюональными началами. При- 
мфръ: обыкновенный способъ дфлен!я многозначныхъ чиселъ есть 
одинъ изъ множества другихъ возможныхъ способовъ дфленя в 
селъ; этоть способъ дфлен1я предпочитается всЪмъ остальным 
какъ простВйш!й: между тфмъ въ учебниках выясняется дЪ >в 
многозначных чиселъ такъ, какъ будто бы иначе дфлить @нель- 
зя. Словомъ, въ дВлен!и многозначныхъ чиселъ выясняе фрацуо- 
нальными началами то, что должно быть выяснено ми цТ- 
лесообразности. Другой примЪръ: я — вводятся 
въ ариеметику ради упрощен1я < тВмъ въ 
учебникахъ ариеметики для вычисленй съ , ческими дробя- 
ми предлагалотся таке пр1емы ыы р никогда не 
примЪняются на практикЪ и которые способны внушить убЪфжде- 
н1е учащимся, что десятичныя дроби введены не для упрощенйя, 
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& для усложнев1я вычислен!й. Такая ошибка была бы немыслима 
при строгомъ соблюден!и начал цЪлесообразности. 

62. Теперь перейдемъ къ иносказанмямь, для выяснен!я ко- 
торыхъ мы нашли нужнымъ уклониться въ сторону. 


Р®шимъ елЪдуюция дв задачи: 


&) Задача. — Въ кускЪ сукна Т аршинъ, каждый аршинъ 
стоить 6 рублей. (Сколько стоить весь кусокъ сукна? 

Р\шен1е. — Стоимость всего сукна есть Т разъ 6 рублей, 
т. е, 42 рубля. 

8) Задача. — Въ кускВ сукна *?/, аршина, а каждый ар- 
шинъ стоить 6 рублей. Сколько стоитъ кусокъ сукна? 

РЪ$шен1е. — Одинъ аршинъ сукна стоить 6 рублей, треть 


арпгина стоить 6 руб. : 3, или 9 рубля, а ?/, аршина стоятъ 9 
раза 2 рубля, т. е. 4 рубля. 


ОбЪ эти задачи по содержанйю одинаковы; какъ въ одной 
такъ и въ другой изъ нихъ требуется опредЪлить стоимость кус- 
ка матери, зная число аршинъ въ. кускЪ и стоимость одного ар- 
шина сукна. Но первая задача (4) рБшается однимт, дЪйств1емь— 
умножещемъ, а вторая (8) двумя дЪйстыями — дЪлешемъ и умно- 
жен1емъ. 

Общее выражен1е этихъ двухъ задачъ таково: 

Задача 1. — Въ кускЪ сукна п аршинъ, а каждый аршинъ 
стоить 6 рублей. Сколько стоить весь кусокъ сукна? 

РЪЬшене. — Если п цВлое число, то стоимость куска сукна 
будеть п разъ Ь рублей, т. е. пб рублей. СлЪд. при п цВломъ 
наша задача рЪшается умноженемъ. Какъ же выразится рВшене 
задачи, если п дробь? Мы выше видЪли (р8шая задачу В), что 
если число аршинъ въ кускЪ сукна выражается дробью, искомое 


число опред$ляется двумя дЪйствями — дфлешемъ на знаменате- 
ля дроби и умножен1емъ на ея числителя. Поэтому надо знать 
и р 
числителя и знаменателя дроби п. Пусть п = —_, тд ри 
( 
бр 


цЪлыя числа. Тогда рВшен1е задачи выразится формулой 
Ч 
Вотъ какъ мы должны р’шать задачу 7, строго придержи- 


ваясь понят! объ ариометическихь дЪйств1яхъ, вытекающих из 
изслБ дован1я ариеметической совокупности величинтъ, Вырака.0% 
предложен1емъ: цфлое состоитъ изъ н$еколькихъ частей; ; аначе 
говоря, такъ слЪдуеть рЪшать задачу 7, руководствуя ь ращо- 
нальными началами. Но строгое соблюдеше и „началь 
въ разсматриваемомъ случаЪ создает ео = 
которато зависить будущность цВлой науки—алгеб Затруднене 
заключается въ рфшенш слЗдующаго вопроса: а ыразить р*- 
шен1е задачи у, если относительно п неизвфотно,) ен лое ли оно чи- 
сло или дробное? Пока не выяснено, цВлое о число п, или дроб- 
ное, формулы р$шен!я написать нельзя. Но если выяснено, что ® 
дробь, то и тогда нельзя будеть выразить р$шен1е формулой, пока 
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ОЙ 
мы не замфнимъ п формулой са тдЪ ри 4 цБлыя числа. Сло- 


вомъ, для р.шен1я задачи ^) въ общемъ вид мы должны ввести 
ограничен1е относительно значен1я буквы п: она` должна означать 
цфлое число; если же число аршинъ дробное, то оно должно быть 
выражено такъ, чтобы извфотны были его числитель и знамена- 
тель. Введене же подобныхъ ограничен!й относительно численныхъ 
значен1й буквъ повело бы въ такимъ усложенямъ въ алгебрфЪ, 
которыя сдфлали бы эту науку почти невозможной. ВслЪ$детые 
этого оказалось необходимымъ ввести въ алгебру, а вм$стЪ съ 
тЪмъ и въ ариометику нижеслЪдующее иносказеиие, лучше всего 
выясняемое на задачВ В. Р%фшен1е этой задачи можно выразить 
такъ: стоимость куска сукна, есть двЪ трети шести [арене Усло- 
вимся называть нахожден!е двухъ третей шести умноженемъ 6 на 
2/.. Тотда р$шене задачи В выразится формулой 6. ?/,. Принявъ 
это иносказате, мы можемъ уже выразить р$шен1е задачи 17 фор- 
мулой Ь. п, независимо отъ того, цфлое ли число п, или дробное. 
Таково происхождене иносказван1я—умножен1я на дробь. Мы ви- 
димъ, что это иносказате, находясь въ противорЪ т съ рац1о- 
нальными началами, вполнЪ оправдывается цфлью-— выразить р®- 
шен1е задачи въ самомъ общемъ видЪ. 


63. Теперь надо выяснить, какъ примьняется на практик® 
это иносказане, т. е., какъ производится умножен!е на дробь,'и ка- 
кая соотношенля между величинами подводятся подъ это иноска- 
зане. Выяснимъ дЪло на частныхъ примЪрахъ. 

Задача . — Требуется умножить 15 на ?/.. 

Р%шене. Требоваве это выражено иносказательно. Чтобы 
р$шить задачу, надо предварительно перевести это иносказан1е на 
обыкновенный языкъ. Въ переводЪ задача х выражается таким 
образомъ: требуется найти */ пятнадцати. — Р$шене задачи: 
1). пятнадцати равна 15:5 — 83, а */, пятнадцати есть 2 раза 8 
т, е. 6. Итакъ, °/, пятнадцати есть 6, или, выражаясь иносказа- 
тельно, оть умноженя 15 на ?/, получаемъ 6. Отсюда вытекаетъ 
правило: чтобы умножить цЪлое число (15) на дробь (?/,), надо ц%- 
лое число раздЪлить на знаменателя дроби и полученное частное 
умножить на ея числителя. А 

Задача В. — Требуется умножить */, на '/11. о» 

РР. шен!е. — Переводимъ это иносказтельно зыраженное-тре- 
бован1е на обыкновенный языкъ. Требуется найти '/\; д узъ” тре- 
тей. Разсуждаемъ: '//, двухъ третей равна ?/.., а "/‚ дв с Ъ третей 


< 







будеть 7 разъ ?/.., т. е. будеть И/„. Итакъ, "и 3 третей, 
или, выражаясь ивосказательно, словами предложенной задачи, 
произведен!е нат, _равно Ч)... Отеюда вытекаот правило: 


произведене двухъ дробей равно произведено. их ь числителей, 


дфленному на произведен1е ихъ знаменателеи. У 


64. Теперь разсмотримъ, какъ примняется это иносказане, 
при р$шен!и задачъ, 


Задача у.—ПоЪздъ, равномЪВрно двигаясь, проходитъ въ часъ 


40 версть. Сколько верстъ онъ пройдетъ въ ?/, часа? 

РЪшен1е. — Въ ?/, часа пофздъ пройдетъ ?/, сорока верстъь. 
Найти же ?/, сорока значить иносказательно умножить 40 на оо 
Прим$няя же правило умноженйя на дробь, ‘найдемъ: 40. Зы 
== ‘*°/,.2 = 16, т. е. въ ?/, часа пофздъ проходить 16 веретъ. 

Задача 5.—Опред$лить площадь прямоугольника, у котораго 
основан1е ?/, метра, а высота °/, метра. 

РЪшен!е. — Пусть АВС (фиг. 82) изображаетъ въ умень- 
шенномъ масштабЪ одинъ квадратный метръ. 
РаздЪлимъ основан1е этого квадрата на трети 

° метра, а высоту на седьмыя доли и проведемъ 
°’ прямую ЕЁ параллельно АВ и прямую СН па- 
ралельно ВС; тогда прямоугольникь АСНЕ бу- 
деть искомой площадью. Прямоугольникъ АВЕК 
составляеть ?/, квадратнаго метра АВОСЬ, а пря- 
моугольникь АСНЕ составляеть °/, прямоуголь- 
ника АВЕК, или °/, двухъ третей квадратнаго 
метра. Итакъ, искомая площадь равна °/, двухъ 
третей квадратнаго метра, или, выражаясь ино- 
сказательно, равна произведен!ю ?/, кв. метра на °/., т. е. равна 
19]; кв. метра. 

65. Мы выяснили происхождевзе и иносказательный смысль 
умножен1я на дробь, вывели правило умноженйя на дробь и, на- 
конецъ, выяснили на задачахъ у и 5, какля соотношен1я между 
величинами ‘подводятся подъ умножене на дробь. — Наше объяс- 
нен1е умножен1я на дробь рЪзко отличается отъ общепринятаго 
объясненя. Поэтому мы обязаны разъяснить причину предлагаемаго 
нами нововведен1я. | 

Обыкновенно умножене опредфляюттъ слБдующимъ образомъ: 
умножить одно число на другое значить составить изъ множимаго 
число, называемое произведенемъ, такъ, какъ множитель соста- 
вленъ изъ единицы. Противъ этого опред$лен1я умножен1я можно 
сдфлать возражен1е съ трехъ точекъ зрЪн1я: а) съ точки зр$нйя 
его происхожденя, 6) съ точки зрЪн!я вывода правила для умно- 
женя и ©) съ точки зрЪн1я подведен!я подъ это опредБлене ре- 
альныхь соотношен1й между величинами. «7 

а) Равземалриваемое нами опредфлен1е умножешя получено 
путемъ расширен1я первоначальнаго понят1я объ умное 7 съ 
цЪлью сдФлать возможнымъ умножен1е на дробь и на от ряцатель- 
ное число. Но это расширенйе первоначальнаго пон обь умно- 
жен! и произведено не соединенемъ въ одно понят1е \\сходныхъ со- 
отноше й между величинами, а замЪной вполнф опредфленнаго 
понят1я — составлен1я цЪлаго изъ равныхъ о » неопредлен- 
нымъ понятемъ — составленемъ новаго чвела” изъ множимато 
так», как множитель составлейь изъ о Вел детв!е этой 
неопредЪфленности окончательно разорвана связь между понятемъ 
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объ умножени и тВмъ разрядомъ реальныхъ соотношен1й между 
величинами, выражен1емъ которыхъ должно быть умножене. 

Ь) Правило умножен1я на дробь выводится изъ разсматри- 
ваемаго опредВлення слЗдующимъ образомъ: 

Умножить, напр., 15 на ?/, значить составить изъ множимаго 
15 новое число такъ, какъ множитель ?/, составленъ изъ 1. 

Множитель ?/, составленъ изъ единицы слдующимъ обра- 
зомъ: 

&) 1 раздЪлена на 5 равныхъ частей и такимь образомъ 
получено число !/,. 

В) Найденное число '!/, взято 2 раза. и полученъ множи- 
тель ?/,. 

Составляемъ по этому образцу произведене 15 на ?/.: 

&) 15 дБлимъ на 5 равныхъ частей и получаемъ число 8. 

В) Найденное число 8 беремъ два раза и получаемъ иско: 
мое произведенйе 6. 

Отсюда вытекаеть правило: чтобы умножить цфлое число на 
дробь, надо иЪлое число раздВлить на знаменателя дроби и полу- 
ченное частное умножить на числителя дроби. 

Правило это, выведенное изъ разсматриваемаго опредЪлен1я 
умножен1я, вБрно, но выводъ его очень искусственный. Съ этимъ 
искусственнымъ выводомъ можно было бы примириться, если бы 
примЪнен1е этого опред$лен1я приводило всегда къ вЪрному за- 
ключеню. Но оказывается, что это опредЪлен1е, им$ющее притя- 
заве на самую обширную общность, во многихъ случаяхъ при- 
водить къ невфрному заключению. Достаточно указать на одинъ 


только примЪръ: найдемъ произведен!е 2 на В 
Произведене 2 на Уз должно быть составлено изъ 9 такъ, 
какъ у18 составлен’ь изъ 1. 


Уз составленъ изъ 1 слБдующимъ образомъ: 
&) 1 взята 18 разъ и получено число 18. 
В) Изъ найденнаго числа 18 извлеченъ квадратный корень 


и получено число У18. 

Шо этому образцу составляемъ искомое произведенйе 2 на 
зв. © 
&«) Множимое 2 беремъ 18 разъ и получаемъ число 86, 

8) Изъ найденнаго числа 36 извлекаемъ тн > а 


ж% 
и получаемъ Уз6 = 6. < 

Итакъ, выходитъ, что произведене 2 на у!3 „35%: а меж- 
ду тБмъ оно боле 8. 

Итакъ, разсматриваемое нами и \ о вя иногда 
приводить къ вЪфрному произведеню, а ино к невфрному. 
Такое опредВлен!е никуда не годится, ибо, полу4ивъ при помощи 
его произведен1е, мы не можемъ быть убЪждены въ его вЗрности 
даже тогда, когда оно дЪйствительно вЪрно, 





192 


с) Теперь раземотримъ, какъ подъ опредЪляемое ‘такимъ 
образомъ умножен1е, подводятся соотв тетвуюния реальныя ‘с00т- 
ношен1я между величинами. Для этого рЬшимъ задачу: Пофздъ, 
двигаясь равном рно, проходитъ въ часъ 40 верстъ. Сколько версть 
прошелъ пофздъ въ ?/. часа? 

Р$шен1е. — Надо прежде всего доказать, что искомое число 
въ этой задач есть произведевне 40 вер. на ?/., т. е. надо дока- 
зать, что искомое число составлено изъ 40 верстъ такъ; какъ ?/, 
составлено изъ 1. Доказываемъ: ПоЪздъ проходить въ часъ 40 
верстъ, и въ '/; часа пройдетъ 40:5, т. е. 8 веретъ, а въ ?/; часа 
пройдеть 2 раза 8 верстъ, т.е. 16 версть. Итакъ, искомое число 
составлено изъ 40 версть слЗдующимъ образомъ: 9) 40 верстъ 
раздФлены на 5 равныхъ частей и В) каждая часть взята 2 раза. 
Но ?/, такимъ же образомтъ составлено изъ 1, потому что, &) раз- 
дЪливъь 1 на 5 равныхъ частей и В) взявъ '/, два раза, мы полу- 
чаемъ ?/,. СлЪд., искомое число есть произведее 40 верстъ на ?/.. 
Умноживъ 40 верстъ на ?/, по данному выше правилу, получаемъ 
`16 верстъ. 

Изъ этого разсужден1я видно, что для доказательства того, 
что искомое число есть произведене, надо предварительно рёшить 
задачу. А если задача рЪшена, то нЪтъ надобности знать, что 
искомое число есть произведеше. ОпредЗлен1е ариеметическаго 
дЪйствая должно быть таково, чтобы подведенйе подъ него, какъ 
подъ обще-ариеметическую норму, соотв ствующаго соотношея 
между величинами не представляло никакихъ затруднев!й и могло 
быть выполнено сразу безъ всякихъ длинныхъ разсуждеютй. Между 
тЪмъ подъ разсматриваемое нами опредфлене умножен я соотвЪт- 
ствующее соотношен1е между величинами можетъ быть подведено 
только посл рфшеня задачи, т. е. тогца, когда уже нЪтъ надоб- 
ности въ этомъ подведен1и. Сопоставляя все сказанное о разематри- 
ваемомъ опред$лен1и умножевя, мы приходимъ къ заключен!ю, 
что оно не выдерживаеть критики ни съ точки зрфнйя его проис- 
хожден1я, ни съ точки врфн1я средства для вывода правила умно- 
женя, ни съ точки зрЪн!я средства для р$шенйя практической 
задачи, а потому оно должно быть отброшено и какъ ложное и какъ 


безполезное. 
2. 


66. Перейдемъ теперь къ иносказаншо въ дЪленйи. ых ое 
слЗдующая дв задачи. 


Задача и. — Кусокъ сукна, содержанций 8 а 
32 рубля. (Сколько стоить одинъ аршинъ сукна? 

РЪшене. — Чтобы найти стоимость одного рая сукна, 
надо 82 рубля раздЪлить на 8 равныхъ частей „& получимъ 
4 рубля. 

Задача В. — Кусокъ матери, содержании м стоить 


2 рубля’ Сколько стоитъ 1 аршинъ матери? 
РЪшене. — Если °/, аршина стоятъ 2 рубля, то '/, аршина 


714 
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вхоить ?/, рубля, а 1 аршинъ или '/, аршина стоятъ 17 разъ ?/, 
рубля, т.е. Ч/, руб. = 9*/} рубля. 

ОбЪ эти задачи по содержан1ю одинаковы и отличаются друтъ 
ОТЬ друга только численными значен1ями извЪетныхъ величинъ. 
Въ каждой изъ нихъ требуется опред$лить стоимость одного ар- 
шина сукна, зная стоимость куска сукна и число аршинъ въ немъ. 
Не смотря на это, задача « рВшается однимъ дЪйстыемъ — дЪле- 
н1емъ, а задача В двумя дЪйств1ями — умноженемъ и дЪленемъ. 
Выражаемъ эту задачу въ общихъ числахъ. 

Задача у. — Кусокъ сукна, содержалийй и аршинъ, стоить В 
рублей. Сколько стоить 1 аршинъ? 


РЪшене. —Если п цфлое число, то стоимоеть одного аршина 





: > 0 р ь 
выразится формулой г рублей. Если же п дробь, то формулы 


рЪшен1я написать нельзя, если мы не условимся называть иноска- 
зательно дЪлен1емъ то дЪфйстые, посредетвомъ котораго опредт- 
ляется стоимость одного аршина сукна въ томъ случа, когда 
въ куск число аршинъ дробное. Для выяснен1я этого иносказа- 
я обращаемся опять къ задачЪ В. Ее можно выразить такт: О 
стоимости одного аршина сукна составлять 2 руб. Сколько сто-  ю 
ить 1 аршинъ сукна?—Условимсея называть дЪфленемъ 9 руб. на 
5/, то дЪйствье, посредствомъ котораго опредвляется число (или 
величина), °/; котораго составляфтъ 2 руб. Тогда рБшене задачи [в 


В выразится формулой Э р.: °/., а задачи у — формулой Е 


(Окончише сльдуеть). 


КАКЪ ОЛЪДУЕТЪ НАЧИНАТЬ 
ПРЕПОДАВАНИЕ ГЕОМЕТР!И? 





(Окончалие) *). ^. 

АУ 

Въ предыдущей стать мы указали рядъ’ простфйших о- 

строенйй, которыя привели насъ, между прочимъ, къ установ; зао 

первыхъ трехъ условй равенства треугольниковъ и п 

первыхъ трехъ дЪВйств!Й надъ углами. Теперь перей 

ленио угла пополамъ и построено периендикуляра, что значи- 
тельно расширить сферу доступныхъ для рЬшен за \ачть. 


У 
де” 
`_ 









*) См. В, 0. Ф, №№ 133 и 134, 
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Пусть данъ уголь ОВА (черт. 88) и требуется его удвоить? 
Проведя для этого произвольную 
сЪкущую РЕ и построивъ треугольникъ 
симметричный съ ВЕ, найдемъ / ОВЕ== 
= ИОВЕ. 

Теперь сотремъ прямую ВЕ также 
какъ и вспомогательныя ОЕ и ЕЕ, тог- 
да у насъ останется уголь ОВЕ. Пред- 
ложимъ ученикамъ возстановить стертую 
прямую ВЕ. Припоминая, что на чер- 
теж было два симметрично располо- 
женныхъ треугольника и что на сторо- 
нахъ угла ВШ и ГЕ лежали равныя 

Фит. 33. стороны этихъ треугольниковъ, ученики 
засфкутъ изъ центра В однимъ и тёмъ 
же произвольнымъ рад1усомъ отрЪзки ВО и ВЕ и найдутъ вер- 
шины искомыхъ треугольниковъ О и Е. Третья вершина должна 
лежать оть О и Е на равномъ разстоянйи. Для отысканйя ея про- 
водять изь Ри Е дуги однимь и тёмъ же рад1усомъ и въ 
точкЪ ихъ пересЪчен1я находять искомую вершину Е, а слЪдо- 
вательно и лин!ю ВК, которая дВлитъ уголь ЮВЕ пополамъ. 

Давъ послф этого рядъ упражненй въ д$лен1и остраго и ту- 
пого угла на 2” частей, перейдемъ къ построен1ю прямого угла, 

Въ предыдущей стать было указано, какъ установить по- 
нят1е о равенствЪ угловъ. Давъ понят1е о развернутомъ углф, 
т. е. объ угл, стороны котораго лежать на одной прямой и на- 
правлены противоположно или, говоря иначе, стороны котораго 
составляють продолжен!е другъ друга, легко установить понят1е 
о равенетвЪ веёхъ развернутыхъ угловъ или о постоянствЪ его 
величины *). РаздЪфливъ теперь такой уголъ пополамъ, мы полу- 
чимъ прямой уголъ. Изъ предыдущихь упражнен1й ученики зна- 
ютъ, что для раздЪлен1я ‘угла пополамъ надо на сторонахъ его 
оть вершины отложить равные отр$зки, изъ концовъ этихъ от- 
р$зковъ засЪчь дуги одного и того же радтуса и точку ихъ пере- 
сВчен1я соединить съ вершиною угла. Это же построен1е они при- 
мЪ$нять и при дБленйи развернутаго угла пополамъ. 

Такъ какъ воЪ развернутые углы равяы между собою, ло 
и половины ихъ равны, и потому всЪ прямые углы равны ме 
собою. : 

Отеюда переходимъ къ классификащи угловъ въ завиеимости 
оть величины ихъ по отношен1ю къ прямому и разверну ому углу. 
Уголъ меньний развернутаго — выпуклый, больш!й\ фазвернутаго 
— вогнутый или входящ, развернутый же уголъ авенъ двумъ 
прямымъ. - 


















С Е - = о 

*) Чтобы поняе о развернутомь угл было для `УЧениковъ яснфе, можно 
его первоначально получить, какъ сумму нЪеколькихъ угловъ. Сумма угловъ дол- 
жна быть уголъ. 
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СоотвЪтственно этому рядъ задачъ, предлагаемыхъ ученику, 
будеть таковъ: 

1. Удвоить данный уголъ, не пользуясь построенемт, равно- 
бедреннаго треугольника. 

2. Данъ удвоенный уголь предыдущей задачи; ' найти пря- 
мую, служившую въ этой задачЪ общею стороною м 

8. Раздфлить данный уголъ пополамъ. 

4. РаздЪлить данный уголъ на 9, 4, 8 ит. д. равных 
частей. 

5. Дана вершина и одна сторона угла. Другая сторона его 
составляетъ продолжене первой. Начертить этотъ уголъ. 

МВ. Такой уголъ называется развернутымъ. 

6. Подобно предыдущему начертить дв пары развернутых 
угловъ и сравнить ихъ величину между собою. 

МВ. Ве развернутые углы равны между собою. 

7. РаздЪфлить развернутый уголъ пополамъ. 

МВ. Половина развернутаго угла наз. прямымъ угломъ. 
ВоЪ прямые углы равны между собою, какъ половины равныхъ 
угловъ. 

8. Построить: а) прямой уголъ, 0) уголь меньший прямого 
(острый), в) уголъ больший прямого, но меньший развернутаго (ту- 
пой), г) уголъ равный двумъ прямымъ угламъ (развернутый), д) 
уголъ больпий развернутаго, больший двухъ прямыхъ (входяший, 
вогнутый). 

9. Дана прямая и точка на ней. Провести черезъ эту точку 
прямую такъ, чтобы она составляла съ данною прямой уголъ. 

МВ. ДвЪ пересЪкаюнияся прямыя, образуюцля прямой уголъ, 
называются перпендикулярными. 

10. Дана прямая и точка на ней. Провести чрезъ эту точку 
прямую такъ, чтобы она составляла съ данною прямою непрямой 
(косой) уголь. 

МВ. ДвЪ прямыя, пересВкаюцияся подъ косымъ угломъ, на- 
зываютея наклонными. 

Теперь разсмотримъ нЪкоторыя свойства смежныхъ угловть 
и установимъ понят1е о взаимной перпендикулярности прямыхъ 
(зад. № 13). 

11. Дана прямая и точка на ней. Провести черезъ данную, 
точку наклонную такъ, чтобы она пересЪкала данную прямую под% 
угломъ равнымъ а) половинф прямого, 6) полутора прамымь) в) 
четверти прямого, г) тремъ четвертямъ прямого, д) одномутремь 
четвертямъ прямого, е) одному съ четвертью прямого. —\ 

МВ. Нельзя ли найти прямыя, которыя удо воряли бы 
одновременно двумъ требован1ямъ этой задачи? о)\\ 

12. Дана прямая АВ и точка О на ней. Черезь)данную точку 
О провести наклонную СО такъ, чтобы уголъ бол. ‘быль острый. 
(Для рВшеня, какъ и въ задачЪ №№ 8 и 10, строится предва- 
рительно перпендикуляръ). Каковъ уголь СОВ? Чему равна 
сумма угловь СОА и СОВ? (Развернутому или двумъ прямымъ). 
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18. Дана прямая АВ и точка О на ней. Черезъ’эту точку 
провести прямую ОО такъ, чтобы уголь РОВ былъ прямой. Ка- 
ковъ уголь ООД? 

Продолжимъ прямую ПО за линю АВ. Пусть продолжен1е 
обозначено ОЕ. Чему равна сумма угловъ ОА и АОЕ? Чему 
равенъ уголь АОЕ? Чему равенъ уголь ВОЕ? 

ХВ. Прамыя АВ и ГЕ взаимно перпендикулярны. 

Въ задачахъь №№ 14, 15 и 16 доказывается существоване 
прямоугольнаго и тупоугольнаго треугольника. 

14. Построить треугольникъ, у котораго одинъ уголъ пря- 
мой. (Прямоугольный треугольникъ). 

ХВ. Строимъ прямой уголь и произвольныя точки его сто- 
ронъ соединяемъ прямою. 

15. Построить прямоугольный треугольникъь по даннымъ 
катетамъ. 

16. Построить треугольникъ, у котораго одинъ уголъ ту- 
пой. (Тупоугольный треугольникъ). 

Задачи №№ 17 и 18 выяесняютъ свойство равнол$лящей угла 
при вершин равнобедреннаго треугольника, что приводить къ 
зад. №№ 19 и20. Послздуюцйя служать приложенемъ и закрЪи- 
ленемъ усвоенваго. 

17. Построить прямоугольный треугольникъ ВОО съ пря- 
мымъ угломъ при точк$ О. На катетЪ ПО построить симметрич- 
ный ему треугольникь РОЕ. а) ОтмЪтить прямые углы. 0) Чему 
равна сумма угловьъ ВОО и РОЕ? зв) Чему равенъ уголь ВОЕ? 
г) Какова лин1я ВОЕ? (прямая). д) Каковъ треугольникъ „ВОЕ? 
(равнобедренный). е) Указать равные углы при точкВ О. ж) На 
какля части дЪлить ливня ОО уголь ВОЕ? 

18. Построить равнобедренный треугольникь ВОЕ (П вер- 
шина его) и раздзлить уголъ при вершин% его пополамъ. (Точка, 
О—пересВчен1е равнодфлящей съ основаемъ). а) Указать равныя 
по построению стороны и углы въ треугольникахь ВОО и РОЕ, 
6) Сравнить между собою углы при точкВ О. в) Сравнить между 
собою отрЪзки основаня ВО и ОКЕ. 

ХВ. Равнодфлящая угла при вершинЪ равнобедреннаго тре- 
угольника перпендикулярна къ его основанию и дФлитъ основан1е 
пополамъ. «\ 

19. Изъь точки внЪ прямой опустить на эту У 
пендикуляръ. 

20. Данный отрЪ$зокъ прямой раздЪлить ее ‚а 4, 8 


и т. д. частей ь 

21. Найти высоты остроугольнаго, = и прямо- 
угольнаго треугольниковъ. < 

22. Построить прямоугольный троуготьшиаеь-1 ь данному ка- 
тету и гипотенузЪ. Ой 

МВ. По этимъ даннымъ можно построить только одинъ тре- 
угольникъ, и потому прямоугольные треугольники равны между 
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собою, если катетъ и типотенуза одного равна катету и гипотену- 
№ другого. 

28. Построить треугольникъ по высотВ и выходящим изъ 
той же вершины сторонамъ. 

24. Построить равнобедренный треугольникъ по высотв 
и боку. 

_95. Построить треугольникъ по высот®, боку и углу про- 
тивъ основавйя. 

26. Построить треугольникъ по высот, боку и основанию. 

27. Построить прямоугольный треугольникъ по катету и вы- 
сот. на гипотенузу. 

28. Построить прямоугольный треугольникъ по данной ги- 
потенузВ и прилежалцему къ ней углу. 

29. Дана гипотенуза прямоутожннАЕр треугольника; катетть 
его вдвое меньше гипотенуз Построить этотъ треугольникъ. 

380. Данъ бокъ равнобедреннато треугольника. Высота его 
составляеть три четверти бока. Построить, этоть треугольникъ. 

81. Данъ треугольникъ; найти лин!ю, соединяющую одну 
изъ вершинъ его съ серединою противоположной стороны. (Най- 
ти равносВкущую стороны треугольника). 

2. Дана сторона, равносфкущая ея и бокъ треугольника. 
Построить треугольникъ. 

83. Дано основанйе треугольника; равносфкущая основан я 
равна тремъ восьмымъ его, а бокъ пяти восьмымъ основая: По- 
строить этотъ треугольникъ. 

84. Дано основан1е треугольника. Равнос®кущая основан1я 
равна половин его и перпендикулярна къ основанйо. Построить 
этоть треугольникъ. 

85. Построить треугольникъ по углу, его равнод®лящей 
и боку, прилежалцему къ этому углу. 

86. Построить треугольникъ по ‘углу, его равнодЪлящей, 
при чемъ извЪстно, что эта равнодЪлящая перпендикулярна къ 
основан1ю. Какого вида будеть этоть треугольникъ? 

87. Построить равнобедренный треугольникъ по боковой 
сторонЪ и высотВ на нее. 

88. Построить прямоугольный треугольникъ по катету и при- 
лежащему къ нему острому углу. 

89. Построить прямоугольный треугольникъ по высотВ пб 
ной части прямого угла, отс$каемой высотою. 59 

40. Построить прямоугольный треугольникъ по выфови эми од- 
ному отрЪзку гипотенузы, отеЪкаемому этою высотою. ^ 9” 

41. Построить треугольникъ по оторонЪ, ‘при неЯйцему КТ, 
ней углу и равносфкущей этой стороны. ы 

Въ задачахь №№ 42—44 устанавливается ая е о перпен- 
дикулярВ, какъ кратчайшемъ разстоян1и отъ 0 до прямой. 
въ задачахъ же №№ 45—41 дается поняте о `Кеометрическомъ м- 
ст точекъ, равноотстоящихъ отъь концовъ отрЪзка. ПослЪдую- 
пя служатъ закрБилешемъ и приложевшемъ усвоеннаго. 
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42 Изъ точки О вн прямой ВА опустить на нее пернен- 
дикуляръ ПО и изъ той же точки провести наклонную ОВ къ 
этой прямой. . 

Построить другой прямоугольный треугольникъ ВОЕ, симме- 
тричный съ полученнымъ относительно данной прямой ВА. 


ГЕ < РВЕ, слбд. ИШЕ < "ВЕ, т. е. РО < В. 


Перпендикуляръ короче всякой наклонной, проведенной изъ 
той же точки къ той же прямой. 

48. Найти разстоян1е отъ точки до прямой. 

44. Данъ треугольникъ, найти разстоян1е его вершинъ отъ 
противоположныхъ сторонъ (РЪшить для треугольниковъ всЪхъЪ 
трехъ видовъ). 

45. Построить треугольникъ по данному основатю, если 
известно, что высота его проходить чрезъ средину основавйя. 

МВ. Будеть ли данная задача опредфленною? Какого вида 
треугольники получатся? Сравнить между собою разстоян!е каж- 
дой точки проведеннаго перпендикуляра отъ концовъ основагйя. 

Ве точки перпендикуляра, проведеннаго къ отрЪфзку пря- 
мой чрезъ его середину, равно отстоять отъ концов его. 

46. Построить равнобедренный треугольник по основан1ю 
и высот? его. 

47. Чрезъ средину отрФзка ВЕ провести перпендикуляръ 
къ нему, взять точку М внЪ его, соединить ее ст, концами отрЪз- 
ка и сравнить разстоян1е этой точки отъ концовЪ отрЪзка.. 

МВ. Для сравнен1я проведемь ОК. Тогда МВ = МР - 
—- ОЕ > МЕ. 

Ве точки, лежашйя вн ОШ не равно отстоять отъ кон- 
цовъ отрфзка ВЕ, или вн периендикуляра ОШ н$ть точекъ, ра- 
вноотстоящихь оть концовъ отрЪзка. 

Соединяя это съ № 45, находимъ, что всЪ точки, равноот- 
стоящя отъ концовъ отрзка, лежать на пернендикуляр® къ не- 
му, проходящему чрезъ его середину. 

48. Дана прямая и двЪ точки вн ея, найти на ней точку, 
равноотстоящую отъ данныхъ точекъ. 

49. Дана окружность и двЪ точки, найти на ней точЕи,. 








равноотстоящ1я отъ двухъ данныхъ точекъ, У 

РазсмотрЪть вопросъ для того случая, когда данныя точки 
лежатъ на окружности, е@» 

50. Найти точку, равноотетоящую отъ трехъ д тхь то- 
чекъ, не лежалщцихъ на одной прямой. А 

51. Найти точку, равноотстоящую отъ трехь к шинъ тре- 


угольника. 50° 
52. Черезъ дв данныя точки провести, РУ ность. @) Бу- 
детъ ли эта задача опред$ленною? р) Гд$ лежать центры всЪхъ 
окружностей, проходящихъ черезь дв данныя точки? 
58. Провести окружноеть черезъ ‘три данныя точки. 
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54. Описать окружность около треугольника. (РЁЬшить эту 
задачу для треугольниковъ всВхъ трехъ видовъ). 

Переходя теперь къ установлено понят!я о параллельныхъ 
прямыхъ, мы прежде всего доказываемъ, что изъ точки внЪ пря- 
мой можетъ быть опущенъ на нее только одинъ перпендикуляръ 
и зат$мъ строимъ параллельныя, проведя перпендикуляры`къ од- 
ной прямой №№ 55—59. ЗакрЪпивъ это рВшенйемъ задачъ №№ 
60-—75 въ связи съ поня\Мемъ о прямоугольник и о параллель- 
ныхЪ, какъ геометрическомъ мЪстф точекъ, равноотстоящихь отъ 
данной прямой, переходимъ къ установлен1ю ‘услов!я параллель- 
ности прямыхъ въ зависимости отъ ихъ наклона къ сЪкущей 
№№ 76—18. На ряд задачъ №№ 19 — 100 въ связи съ поня- 
т1емъ о различныхъ видахъ параллелограмма, мы закр$пляемъ по- 
нят1я о параллельныхъ прямыхъ и ‘устанавливаемъь главнЪйпия 
свойства параллелограммовъ. 

55. Дана прямая ВА и точка О внЪ ея. Опустить изъ точ- 
ки О перпендикуляръ ОО на прямую ВА и соединить О съ про- 
извольною точкою В прямой ВА. Можеть ли случиться, чтобы 
уголь ОВО быль прямой? 
| МВ. Построимъ треугольникъ ВОЕ, симметричный съ ВОО, 
тогда увидимъ, что РЕ всегда прямая, а ОВЕ ломаная, слЪд. 
уголь ЮВЕ не развернутый, а потому половина его ОВЕ не 
прямой. 

Изъ точки внф прямой можно на нее опустить только одинть 
перпендикуляръ. 

56. Дана прямая и изъ двухъ различныхъ точекъ ея воз- 
ставить перпендикуляры къ этой прямой. Могуть ли эти пер- 
пендикуляры пересчься? 

57. Дана прямая и двЪ точки на ней; изъ одной точки воз- 
ставить перпендикуляръ, чрезъ другую провести наклонную къ 
этой прямой. Могутъ ли этотъ перпендикуляръ и наклонная не 
перес$ чься? 

Линти, не переськалоцияся на плоскости при всемь ихь продолже- 
би, называются параллельными. 

58. Черезъ точку внЪ прямой провести къ ней парал- 
лельную. 

МВ. Сколько такихъ параллельныхъ можно провести. —_ 

59. Провести дв параллельныхъ; изъ точки на одной 433” 
нихъ возставить перпендикуляръ и продолжить его до т. 
съ другой. Можеть ли этоть перпендикуляръ ветр$титьсдругую 
паралельную не подъ прямымъ угломъ? Какой же уголъ`ойЪ обра- 
зуетъ съ другою парараллельною? А 

60. Провести дв параллельныхъ, на одной и нихЪ взять 
двЪ точки и опустить изъ нихъ перпендикулярыС На’ другую па- 
раллельную. а) Каве внутренне углы будуть`Уу’”люлученнаго та- 
кимъ образомъ четыреугольника? 6) Сравнить треугольники, на’ ко- 
торые онъ разбивается д1агональю? в) Сравнить между собою про- 
тивоположныя стороны этого четыреугольника (прямоугольника). 
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г) Сравнить уилы, образуемые д’лональю съ противоположными второ- 
нами прямодольника. 

61. Построить прямоугольникт, по двумъ даннымъ сторо- 
намъ его. 

62. Данъ отрЪзокъ прямой. Построить прямоугольникъ, дв 
смежныя стороны котораго равны этому отрЪзку. Сравнить между 
собою остальныя стороны этого прямоугольника (квадрата). 

68. Построить четыреугольникъ, у котораго двЪ противопо- 
ложныя стороны равны между собою и перпендикулярны кл, третьей. 
Какой это. будеть четыреугольникъ? 

МВ. Проведя д1агональ и пользуясь примфчашемъ къ № 22; 
найдемъ, что этотъ четыреугольникъь будетъ прямоугольникомъ. 

64. Дана прямая Г/; провести параллельную ей черезъ точку; 
отетоящую отъ нея на данномъ разстоян1и т. 

а) Найти разстоян1е двухъ точекъь этой параллельной отъ 
данной прямой Г и сравнить эти разстоян1я съ даннымъ т. 

6) Провести по другую сторону Г, параллельную ей на томт, 
же разстоян1и т оть нея. 

в) Найти точки, отстояпия отъ Г. на разстоянйи большемъ 1. 

г) Найти точки, отстояшая отъ [ на разстояви меньшемъ т. 

д) [0% лежать всъ точки, отетоящия оть прямой Г на дан- 
номь разстоянв т? 

65. Построить на данномъ основании @& рядъ треугольниковъ, 
имбющихъ данную высоту 1. 

66. Построить треугольникъ по данному основан!ю, высотЪ 
и боку. 

67. Построить треугольникъ по данному основан!ю, высот» 
и углу при основания. 

68. Построить треугольник по основано, высотВ и равнос*- 
кущей основавля. 

69. Найти точки, отстояная отъ данной прямой Г, на дан- 
номъ разстояви т и лежапия на другой данной прямой Ги. 

10. Найти точки, отстояпйя отъ данной прямой Г на раз- 
стоянии т и лежашйя на данной окружности. 

11. Найти точки, отстояш1я отъ данной прямой Г и отъ 
данной точки А на одномъ и томъ же разстоянйи т. 

12. Найти точки, равноотстояшля отъ двухъ данныхъ < 
чекъ и отъ прямой Г на разстояи т. 

13. Найти точку, стстоящую отъ сторонъ угла на РУ со 


ни т 
14. Найти точки, отстоянйя отъ двухъ перес Е пря- 
мыхт на данномъ разстоянйи т. 
15. Найти точки, равноотетояния отъ двухъ ельныхь 
прямыхъ. ©° 
Если вращать двЪ прямыхъ около точк абв перес$чен1я, 
то. получимъ 08% пары противуположныхь в ть 71.06%, к0то- 
рые во все время вращен1я прямыхъ будутъ иопарно равны между 
600010. 
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Доказательство этой теоремы можетъ быть и опущено. или же 
доказано путем сравненя дополнительных угловъ. 

16. Дана прямая; черезь двъь точки на ней провести прямия, 
одинаково къ ней наклоненныя. Моцутоь ли эти прямыя пересльчься? 

Теорему эту можно до поры до времени оставить безъ дока- 
зательства, или же доказать ее такъ: 

Д\Ълимъ сЪкущую АВ пополамъ въ точ- 
кВ О; изъ О опускаемъ перпендикуляръ на 
АС и продолжаемъ его до пересЪчен1я съ ВО. 
Рога ХСАО. — ОВО: ХООА — СВО 
и ВО —=АО, слёд ДАОС 00 АВОО, ДООВ = 

17. Провести двЪ параллельныхъ и пе- 
перес$чь ихъ наклонною прямою. Какъ на- Фит. 34. 
клонены эти параллельныя по отношен1ю къ 
сфкущей? МВ. См. № 60. 

18. Черезбъ данную внЪ прямой точку провести параллель- 
ную ей, не строя перпендикуляровъ. 

19. Провести двЪ параляельныхь и пересФчь ихъ двумя 
другими параллельными. 

Полученный четыреугольникъ называется параллелограммомъ, 

а) Провести въ немъ д1агональ и разсмотрЪфть полученные 
треугольники. 

06) Сравнить противоположные стороны параллелограмма. 

в) Сравнить углы параллелограмма между собою. 


80. Построить четыреугольникъ, у котораго дв стороны 
равны и параллельны между собою. 

а) Сравнить треугольники, на которые разбивается этотъ 
четыреугольникъ д1агональю. 

6) Сравнить относительное положен1е двухъ другихъ сто- 
ронъ его. 

в) Какого вида этотъ четыреугольникъ? 

т) Сравнить относительную величину противоположныхъ 
сторонъ его. 

81. Даны дв смежныя стороны четыреугольника, противо- 
положные стороны его равны между собою. Построить этотъ че- 





тыреугольникъ АУ 
а) Сравнить треугольники, на которые этотъ четыреугол - 
никъ разбивается длагональю. «СУ 
6) Сравнить относительное положене сторонъ, этбжо)четы- 
реугольника. Какого вида этоть четыреугольникъ? У 


\ 
в) Пользуясь сейчасъ раземотр$нной задачей, \Провести че- 
резъ данную вн прямой точку параллельную ей, ие Проводя пер- 
нендикуляровъ и не строя равныхъ угловъ. (5. 
32. Построить параллелограммы и найтисвысоту его а) по 
отношен1ю къ одной сторонЪ, 0) по отношен1ю ®ъ смежной съ нею 
сторон\. 
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83. Построить параллелограммъ по основан!ю, высот® и бо- 
ковой сторон% его. 

84. Построить параллелограммт, по двумъ сторонамъ его 
и углу между ними. 

85. Построить параллелограммъ, у котораго дв стороны 
взаимно перпендикулярны. Каковъ видъ этого параллелограмма? 

МВ. Прямоугольникъ есть параллелограммъ, у котораго 
одинъ уголъ прямой. | 

86. Построить параллелограммъ, у котораго дв смежныхъ 
стороны равны между собою. Сравнить между. собою стороны 
этого параллелограмма. 

МВ. Такой параллелограммъ называется ромбомъ. 

87. Построить ромбъ по данной сторонф и одному изъ 
угловъ ‘его. 

88. Построить ромбъ, у котораго одинъ уголъ прямой. 

МВ. Такой ромбъ есть квадратъ. 

89. Построить квадрать по данной сторон его. 

90. Построить параллелограммъ, провести его дагонали 
и сравнить между собою отрЪзки, на которые дЪлятся каждая 
изЪ нихъ, 


91. Построить четыреугольникъ по двумъ даннымъ его д1а- 
тоналямъ такъ, чтобы онф взаимно дзлились пополамъ. 

Какого вида будетъ этотъь четыреугольникъ? 

92. Построить параллелограммъ по двумъ даннымъ д1агона- 
лямъ его и углу между НИМИ. 

98. Построить параллелограммъ по двумъ даннымъ д!агона- 
лямъ его и сторонф. 

94. Построить прямоугольникт, провести обф д1агонали его 
и сравнить ихъ величину между собою. 

95. Построить параллелограммъ, у котораго д1агонали равны 
между собою. Какой видъ параллелограмма представить этотъ 
четыреугольникъ? 


96. Построить четыреугольникъ, у котораго д1агонали равны 
между собою и взаимно дфлятся пополамъ. 

Какой видъ четыреугольникъ получить? 

97. Построить прямоугольникъ по сторон и длагонали. ^_ 

98. Построить ромбъ, провести его д1атонали. Каковъ укоть 
между его д1агоналями. со 

99. Построить ромбъ по двумъ даннымь его д1аг онвиямъ. 


100. Построить квадратъ по данной его Чаголали 
‚ но мы 


Сер1ю этихъ задачь можно значительно рае 
считаемъ указаннаго здВсь достаточнымъ какъ ля того, чтобы 
уяснить сущность нам$чаемой системы, такъ а того, чтобы 
поел рЪшенйя этихъ задачъ можно было приступ ть къ повто- 
рен!ю въ болфе краткой и строгой систем вберго усвоеннаго уче- 
никами и продолжить курсъ въ общепринятой систем®. Эта пред- 
варительная работа ознакомила учениковтъ со многими геометри- 


208 


ческими понят1ями, пр!учила ихъ къ геометрическимтъ постооенямъ 
и дала понят1е о доказательствах теоремъ. 

Посл . такого предварительнаго ознакомлен1я съ геометри- 
ческимъ матер1аломъ, который не ошеломляеть сразу учениковъ 
непонятными для нихъ требован1ями, можно надфяться, что даль- 
нЪйшее, въ какой бы оно системЪ не было изложено; не ор 
вить затрудненя для учениковъ. 

Замфтимъ, что такое прохожден1е начала геометр1и не можеть 
замедлить движен1я курса, такъ какъ.съ одной стороны рфшене. 
задачъ на построен1е должно входить въ куреъ геометрия, въ ка- 
кой бы систем онъ ни излагалея, съ другой же; стороны, `устра- 
няя первоначальныя затрудненя при прохожден!и курса, эти 
предварительныя занят1я облегчаютъ усвоен1е его, а потому никоимъ 
образомтъ не могуть его затормозить. (. Ииипковь (Одесса). 





Р№ В ВБЯЕ “И ЗВЕРЯ 


Награды на 1\ электрической выставк въ С.-ПетербургЪ полу- 


чили: выспия: Н. И. Бенардоеь — за удачное примВнене вольто- 
вой дуги къ спаиваню металловъ и наплавленйо одного металла 
на другой, и Н. Г. Олавяновь — за удачное примфнен!е вольто- 


вой дуги къ производству металлическихь отливокъ и къ послф- 

дующей ихъ обработкЪ, съ цфлью измВнен1я химическаго состава 

металла и улучшен1я его механическихъ свойствъ. Золотыми ме- 

далями награждены: /'. Г’. Ииитьевь—ва способъ внолнф успфш- 

наго телеграфирован1я и телефонирован1я по одному проводу, 

А. М. Имшенецкй — за тщательное научно-техническое изсл%до- 

ваше и хорошее качество элемента его системы, А. И. Полешко— 
ва оригинальный и удачно конструированный транеформаторь СЪ 

разомкнутой магнитной цЪпью. 

Электротехническй конгрессъ въ Чикаго состоится во время 
предстоящей въ будущемъ году всем1рной выставки. Президен- 
томъ распорядительнато комитета состоитъ проф. Е. Грэй. 

Математическая выставка инструментовъ, приборовъ и моделей 
открывается въ Сентябр$ текущато года въ НюрембергВ (съ 1-к о. 
по 8-е число ст. ст.) во время предстоящаго 65-го създа нЪме 
кихъ естествоиспытателей и врачей. Предположено предметы. вн- 


ставки раздЪлить на 3 группы: 1) Геометрая, 2) аи Ал- 
тебра и 3) Механика и Математическая Физика. 

„Техническя Новости“ разрфшено издавать Г. Г. ый въ г. 
РигЪ, подъ редакторствомъ Г. Р. Вуттке, по сл] щей про- 


грамм: Чертежи различныхъ машинъ, ки < выд 
потреблешя изъ области промышленности, ремес. Вой домашняго 
хозяйства, съ описанйями таковыхъ. Новый малъ будетъ вы- 
ходить ежемЪсячно. Подпиеная цфна 2 р. Въ годъ и 1 р. въ 
полугод1е. ь 
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Новый островъ; весьма небольшихъ разм®ровъ (около 25 саж. 
въ длину и 14 въ ширину) эллиптической формы, возникъ не- 
давно на Касшйскомъ морф, близъ Апшеронскаго полуострова. 
Возвышается онъ надъ уровнемъ моря сажени на три. Остро-” 
вокъ этотъ безепорно вулканическаго происхожденйя. 

Вулканическая дфятельность Везув!я возобновилась съ необычай- 
ной силой въ послФднихъ числахъ Мая мЪфеяца. Въ Апуми бы- 
ли землетрясен1я, не причинивийя, впрочемъ, особеннаго вреда. 
Проф. Пальмери считаетт, возможнымъ предполагать, что дй- 
ств1е подземныхъ силъ этимъ не ограничится *), 

Василй Григорьевичъ Имшенецкй, ординарный академикъ Имп, 
Академи Наукъ, бывиий профессоръ малематики въ Казанскомъ 
университет, а потомъ — механики въ Харьковскомъ, скончал- 
ся въ МосквВ 24 мая. 

Андрей Петровичъ ШидловскЙ, заслуженный профессоръ Клев- 
скаго университета, занимави!й каеедру астроном" съ 1856 по 
1868 годъ и издавпий довольно популярный въ свое время „Курсъ 
сферической астроном!и“, скончался Т мая тек. года въ с. Кара- 

‚ бачинЪ® (Елевской губ., Радомысльскаго уЪзда). 

А. \. уоп Но#тапп, извфотный н®мецк1й химикъ, скончался въ 

конц апрЪля, на 74-мъ году жизни. 


№ 339. Требуется построить симметрично расположенный 
звВздчатый 12-иугольникь АВСРЕКСНТКЕМ, съ равными сто- 
ронами, нечетныя вершины котораго расположены на одной окруж- 


ности, радтуса г, а четныя— на другой, рад!уса "У 8, концентри- 
ческой съ первой; показать, что сторона такого 12-иугольника = 


= И {, вычислить его острые углы, показать, что всяке два 
сосЪдьйе угла дають въ сумм 60°, и что синусы этихъ угловъ 
относятся какъ 8:5, а косинусы — какъ 18 : 11. Ш. 
№ 340. Р7Ъшить уравнен1е 
аа ре —- 0 Ч: ай рее, 
(Заимств.) И. И.<. 


© 


№ 341. Показать, что сумма п членовъ ряда «У 

т, 109, ЕВ __ 

меньше, ч$мъ си. Г. Фридмань (К: У). 

№ 342. Даны двЪ концентрическля окружностиСрадусовтъ 

В иг. ОпредЪлить сторону такого ИАА еугольни- 
в 






ка, у котораго одна вершина расположена на од кружности, 
а противоположная сторона предотавляеть хордулядругой окруж- 


ноети. У ОЕ (Троицкъ). 


*) Что и оправдывается телеграммами послфднихъ лней. извфщающими 
объ извержени Этлы и о землетрясеняхъ въ Сидили. 
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№ 343. Черезь точку А пересЪченя двухъ окружностей 
проведены сФфкупия ВАС и РАЕ. Показаль, что хорды ВР и ЕС 
при продолжети перес$каются въ точкБ Е подъ постояннымъ 
угломъ. А. Боиновь (Харьковъ). 
№ 344. Найти стороны треугольника, которыя выразились 
бы тремя послФдовательными цфлыми рацюональными числами, 
и въ которомъ уголъ, лежащий противъ большей стороны, былъ 
бы вдвое болфе угла противъ меньшей стороны. 
А. Бобятинскй (Барнаулъ). 





ЗАДАЧИ НА ИСПЫТАНИЯХЪ ЗРЪЛОСТИ. 


Въ Харьковскомъ учебномъ округ въ прошломъ 1891 г, 
ученикамъ дополнительнаго класса была предложена на оконча- 
тельныхъ испытан1яхъ слдующая задача: 

„Вывести формулу объема прямаго усфченнаго конуса, раз- 
„сматривая этотъ объемъ, какъ пред$лъ суммы объемовъ элемен- 
„тарныхъ цилиндровъ, им$ющихъ основан1емъ сЗчен1я, параллель- 
„ныя основанямъ конуса, когда число элементарныхъ цилиндровъ 
„безпредЪльно увеличивается“ 

Какъ намъ сообщали, задача эта ни въ одномъ реальномъ 
училищ названнаго округа, кром$ Тамбовекею, своевременно раз- 
рВшена не была. Въ виду этого, считаемъ умфотнымъ помфстить 
здЪсь (въ нзеколько сокращенномъ видЪ) ея р$шене, принадле- 
жалщее бывшему ученику Тамбовскаго реальнаго училища Титону 
Оболдуеву. 

Назовемъ высоту усЪч. конуса черезъ й и радлусы верхняго 
основанйя, параллельныхь сфчешй и нижняго основан1я соотв 
черезъ г, и, Го, 73...) "и (= №). Строимъ дв сер цилин- 
дровъ: выходящихь и входящихъ. Суммы объемовъ будутъ: 


| , 
Дая выход. цил. = п Е (Е и, Ри... ие 


и для вход. цил. = Е" и и... № "9 < '& 
5 
гд$ © есть иск. объемъ усЪч. конуса. Отсюда © 
мы 


Но ® Г 
пи и...) 2” 
о 
Обозначивь высоту отс$ченной части САУ ОР эъ &, нахо- 


имъ изъ п я треугольн ъ: 
д З одоб1я треугольников «< 


ВН В м 


т ( 
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откуда: е 
20 7 Вы , . 9 
бот р тр и ева р 
Точно также находимъ: 
хх _ В 
и 
#- НЙ 


откуда: 


и такъ далфе: 


Эх 12 
ИЕ ни + ТА А) 


4х 47? 
7+7 че .) 


п? 








т? 


В? и == т (® — 1)? 
2ь2 += 2 
и (% - з ( | т м 
Складывая и помня, что 
ее 
т(т =— 1)(2% — 1) 


6 7 
находимъ: 





В* в — 1 
ОЕ Ра = о в [бпд? -Р бийх + 
4+ И» — 1], 

что, на основаши равенствъ (2) даеть послЪ сокращений 


= 
а. = р [би В = (2% — (В — »®)?]. 








©“) 
Подставимъ теперь найденное значен1е суммы квадратов’ ра- 
длусовъ сЪчевнй въ неравенство (1): < 


< 
5 (1 — = [вв - (. к — К >О.. (5). 
п __ 
По м®рЪ неограниченнаго возрастанйя п лЪвая часть нера- 
венства безконечно уменьитается, средняя же, 


й 
пт В, = п (7? В?) = 
[х 





представляющая 
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разность величинъ перем$нной и постоянной ($), остается посто- 
янно >> 0и < величины безконечно малой, а потому 


© —= пред. С" Вт — (+: — ни [8 +(= „= у] 


т.е. р п (6В» + 8 — ›1 
Или ое оа(ВА - ^^ — В». 





РЬШЕНИЯ ЗАДАЧЪ. 


№ 79 (2 сер.). На одной сторонё АВ треугольника АВС 
дана еще точка О основан1я высоты СШ, дфлящей уголь С на 
двЪф части, изъ которыхъ одна, напр. ДВС, равна сумм угловъ 
А - В. По этимъ даннымъ построить треугольникъ. 

Положимъ треугольникь АВС построенъ и уголь ОСВ = 
—= ХСВА + ДСАВ. Вн$ёшый ДМСОВ также равень ДСАВ + 
- ССВА. Сл$довательно СВ — биссекторъ угла МСО, внЪи1- 
няго относительно Д АСО и АВ: ШВ = АС: СО. ели прове- 
демъ въ Л АСР внутреныйЙ биссекторъ СМ, то СМ будетъ пер- 
пендикуляренъ къ СВ и притомъ АМ : МО = АС: СР = АВ: В. 
Вершина С лежить на окружности, описанной на МВ какъ на 
дламетр$. Построене: опредЪляемъ на АВ точку М такъ, чтобы 
АМ : МО = АВ: ВО. На МВ описываемъ какъ на д1аметр® 
окружность и въ точкЪ ШО возстановляемъ перпендикуляръ къ АВ, 
пересЪчен1е котораго съ окружностью опредФлить третью вершину 
треугольника. 

И. Бискь, И. Бълянкинь (Клевъ), А. Дукельвкй (Кременчуг), А. Щио- 
левъ (Курскъ). 


№ 195 (2 сер.). Доказать, что прямая ОТ, проведенная изъ 
точки перес$чен!я О д1агоналей АС и ВП гармоническаго четы- 
реугольника АВСО параллельно одной изъ его сторонъ, нап 
ВС, до перес$чен1я съ другой стороной, напр. СО, въ точкЪ ВБ” 
есть средняя пропорцональная между отрЪзками этой стороны 


Спи Г. 





Изъ подобйя ЛА ОШ и ВОС находимъ 0” 
ть _ 60 .: 
ВО 
По параллельности прямыхъ ОГ и ВС 5 Ух 
о Ир И : 


ОТльнь ФВ 
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По свойству гармоническаго четыреугольника 


ор _ ср 
ОВ — ВС 
Сравнивая эту пропорщю съ первыми, получим 
В? | 06 
От 


откуда 


От — рые. 
что и требовалось доказать. 


П. Овьиниковь (Троицкъ), И. Вонвикь (Воронеж). 


№ 245 (2 оер.). Данъ уголь АВС и прамая ОЕ. Найти 
на прямой РЕ точку Х такъ, чтобы сЪЗкущая ХУЙ, проведенная 
въ извзетномъ направлен!и, дала между Х и боками угла отрЪз- 
ки ДУ и УХ, разность которыхъ равна данной величинЪ. 


Пусть прямая ОЕ дана внЪ угла АВС со стороны ВС. Проведемъ 
въ заданномъ направленйи, гдЪ нибудь въ углЪ, отрзокь ИУ, 
(точка 7, лежитъ на сторонё АВ) и отложимъ внутри угла отрЪ- 
зокъ ИК, равный данной разности; черезъ К, проводимъ парал- 
лельную сторонё АВ до пересВченя въ М со стороною ВС, по 

‚ направленю  продолженнаго отрЗзка У, отложимъ УХ, = 
— КУ, и точки М и Х, соединимъ прямою МХ,, которая пере- 
сфчеть данную прямую ОЕ въ искомой точвЪ Х. Проведенная 
черезъ эту точку сВкущая ХУЙ параллельно Х,У,И, — будеть 
требуемая. Доказательство очевидно. — Если нужно, по условию 
задачи, чтобы УХ > ИУ, то отрЪзокь ИК, откладываетёя внЪ 
угла. 

А. Байковь (Москва). В. Костинь (Симбирскъ), И. Ииваревь, К. Щило- 


левъ, В. Алекоандровь (Курскъ), Б. Литавекй, Т. Поляковь (Кременчугь), 1. 
Гольцмань (Винница). 








ОтЕЧАТВА. © 
7 
= ви 
© о 
Въ $ 25 стальи, г. Мануйлова (см. № 139 стр. 148) вмЪсто ку ВныхЪ 
СлОВЪ: «Однообразныя нормы. лозической связи между однородными, в инами > 
должно быть: «однообразныя нормы лозищеской связи между однородным и разно- 





родными величинами». > 
о 
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